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Koflektorloter Glelchstrommotor 

Die Erfindung betrifft einen koliektorlosen Gleichstrommotor 
z.B. fur Kreiseianwendung. Der Rotor (4) des Motors ist mit 
Dauermagneten (14, 15) an den Stfmseiten bestuckt, welcha 
in Umfangsrichtung wechselweise polarlsiert sind. Der Stator 
besteht aus mindestens zwei Phasen, die mittels beruhrungs- 
los arbeitenden Sensoren geschaitet werden. Die Spulen 
(18-21) dieser Phasen sind stirnseitfg gegenOber den Per- 
manentmagneten erfindungsgemaB auf Platinen (16, 17) 
angeordnet, auf welchen auch die Kommutierungselektronik 
und die Sensoren befestigt sind. Auf dlesen Platten sind 
gleichzeitig auch gedruckte SchaJtungen aufgebracht, welche 
die einzelnen Bauelemente elektrisch verbindet Die Spulen 
bestehen aus einem Wickelkdrper, in welchem zwei 
AnschiuBstifte befestigt sind. Die Enden des auf den Wickel- 
korper gewlckelten Spulendrahtes sind an den Anschluflstif- 
ten angeschweiBL Die gesamte Spule wird in der Art eines 
elektrischen Bauteils mittels den Anschluflstiften auf der 
Ratine fixiert und an den Leiterbahnen angelotet. (31 01 629) 
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Pat entansprtiche 



!• J Kollektorloser Gleichstrommotor, insbesondere fur 
— Kreiselanwendung mit einer Mehrzahl von etwa kreis- 
5 fQrmig urn die LSngsachse des Rotors angeordnet en, 

axial polarisierten Dauermagneten und mit einer wenig- 
stens zweiphasigen, aus mehreren auf einen Spulenkern 
gewickelten Einzelspulen bestehenden, auf dem Stator 
angeordneten Wicklung, wobei zwischen den Magneten und 
10 der Wicklung ein axialer Luftspalt liegt, wobei die 

Wicklungen von einer auf einer am Stator untergebrach- 
ten Kommutierungselektronik angesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet . da3 die Platine (16) gleichzeitig als 
Trager der mehreren Einzelspulen (18) dient, wozu die 
15 Einzelspulen im Spulenkern (31) befestigte und mit den 
Spulenenden (29, 30) elektrisch verbundene Anschlufl- 
stifte (25, 26) aufweisen und diese in Offnungen der 
Platine (18) eingesteckt sind und die eingesteckten En- 
den der Stifte (25, 26) mit der gedrackten Schaltung 
20 verlotet sind. 



2. Gleichstrommotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Kommutierungselekt-onik (22) als ein inte- 
griertes elektronisches Bauteil ausgebildet ist. 

25 

3. Gleichstrommotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi auf der zweiten Stirnseite des Ro- 
tors (4) weitere Permanentmagnete (15) angeordnet sind 
und in Bezug zu diesen eine zweite Platine (17) mit Ein- 

30 zelspulen (19) angeordnet ist, wobei diese mit den Ein- 
zelspulen (18) der ersten Platine (16) verbunden sind* 

4. Gleichstrommotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein Teil der Motorkommutierung (22) auf der 

35 zweiten Platine (1) untergebracht ist und dieser Teil 
und die Spulen (19) mittels Leitungen (23) mit dem an- 
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deren Teil der Motorkommutierung (22) und den Einzel- 
spulen (18) der ersten Platine (16) verbunden Bind. 

5# Gleichstrommotor nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB die Wicklungsenden (29, 30) mittels La- 
serstrahl o*a. an die Stifte (25, 26) angeschweiBt 
sind. 

6. Gleichstrommotor nach einem der Anspriiche 1-5, da- 

10 durch gekennzeichnet, daB die Wicklung (27) der einzel- 
nen Spule (18, 19) aus einer dunnen Leiterfolie besteht 
und die Breite der Polie vorzugsweise der Breite der 
Spule entapricht und daB diese Leiterfolie mittels 
einer zwischen den einzelnen Lagen der Wicklung liegen-* 

15 den Polie elektrisch isoliert ist. 

7. Gleichstrommotor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Ermittlung der Ho- 
tordrehzahl die Spulen einer Phase eine gegeniiber weite- 

20 ren Phasen grofiere Windungszahl aufweist, und dadurch 
eine gegeniiber den weiteren Phasen hohere elektromoto- 
rische Kraft induziert wird, welche den Motorstrom be- 
einfluBt und daB eine Auswerteschaltung vorgesehen ist, 
die eine durch die hohere elektromotorische Kraft ver- 

25 ursachte Strom&nderung auswertet und mittels der ]?re- 
quenz der Stromanderung die Motordrehzahl bestimmt. 

8. Gleichstrommotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zur Ermittlung der Motordreh- 

30 zahl ein auf einer Platine (16, 17) angeordnetes, elek- 
tromagnetische Wellen aussendendes Element angeordnet 
ist, daB diese elektromagnetischen Wellen mit der Bota- 
tionsfrequenz des Motors amplitudenmoduliert sind und 
daB auBerhalb des Motors ein Empfanger vorgesehen ist, 

35 der die Amplitudenmodulation auswertet. 
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Kollektcrloser Gleichatrommotor 



Die Erfindung betrifft einen kollektorlosen Gleichatrommo- 
torlosen insbesondere fur Kreiselanwendung mit einer Mehr- 
zahl von etwa kreisfcrmig urn die Langsachse des Rotors an- 
geordneten, axial polarisierten Dauennagneten und mit eine- 
wenxgstena zweiphasigen, aua mehreren auf einen Spulenkern 
gewxckelten Einzelspulen bestehenden, auf dem Stator ange- 
ordneten Wicklung, wobei zwischen den ffiagneten und der 
Wicklung ein axialer Luftspalt liegt, wobei die Wicklungen 
von emer auf einer am Stator befestigten Platine in Form 
exner gedruckten Schaltung untergebrachten Komautierungs- 
elektronik angesteuert wird. 

Es ist aua der DE-OS 21 43 752 ein Elektromotor bekannt 
bex welchem auf dem Rotor Dauermagnete angeordnet sind, und 
auf exnem hohlen FormatUck eine acheibenformige Wicklung 
aufgebraeht iat, wobei zwiachen den Magnet en und der Wick- 
lung ein axialer Luftspalt besteht. Im Innem dea hohlen 
PormatUcka iat die Welle dea Rotora gefuhrt. Dadurch wird 
exn flacher Motoraufbau erreicht, der allerdinga einen 
groBen AuBendurchmesaer aufweist und nur fur niedrige Dreh- 
zahlen konzipiert iat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kollektor- 
losen Gleichatrommotor zu achaffen, der aich durch einen 
exnfachen und koatengunstigen Aufbau auszeicnnet und der 
xnsbesondere die Anf orderungen , die an einen Kreiaelmotor 
gestellt werden, wie z.B. hone Drehzahl, geringe Abmeaaun- 
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gen, Temperaturstabilit&t und hohe Betriebszuverlassigkeit , 
erfiillt. 

5 GelQst wird diese Aufgabe dadurch, daB die Platine gleich- 
zeitig als TrSger der mehreren Einzelspulen dient, wozu die 
Einzelspulen im Spulenkern befestigte und mit den Spulen- 
enden elektrisch verbundene AnschluBstifte aufweisen und 
diese in Offnungen der Platinen eingesteckt sind und die 
10 eingesteckten Enden der Stifte mit der gedruckten Schaltung 
verlotet sind. 

Wird die gesamte Kommutierungselektronik, die aus den Sen- 
soren zur Erfassung des Magnetfeldes, der Verknupfungselek- 

15 tronik und den Verstarkerstuf en fur die einzelnen Phasen 
besteht, in einem integrierten Bauteil untergebracht , so 
ergibt sich in vorteilhafter Weise ein weiter vereinfachter 
und vor allem verkUrzter Aufbau des Motors. Eine andere vor- 
teilhafte Weiterbildung des Motors wird durch die Verwendung 

20 eines weiteren auf der zweiten Stimseite des Rotors ange- 
brachten Permanentmagneten erreicht. Dadurch kann auch an 
dieser Seite eine Platine mit Spulen angeordnet werden. 
Durch Verbinden dieser Spulen mit denen der ersten Platine 
wird ein hoherer Wirkungsgrad und eine gleichmaBigere Warme- 

25 verteilung erreicht. 

Auf dieser zweiten Platine kann auch ein Teil der Motorkom- 
mutierung untergebracht sein und somit in vorteilhafter 
Weise das Plat zangebot vor allem bei beengten Platzverh&lt- 
30 nissen giinstig genutzt werden. 

Die Wicklungs enden konnen durch Loten, KaltverschweiBen o.a« 
mit den AnschluBstiften verbunden werden, vorteilhaft hat 
sich jedoch das AnschweiBen mittels Laserstrahl erwiesen, 
35 da bei Verwendung von Spulen mit sehr dunnen Kupf erdrahten 
ohne Vorbehandlung der Verbindungss telle eine sichere Ver- 
bindung ermbglicht wird, die auBerdem einen geringen Uber- 
gangswiderstand aufweist. 
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Die AnschluBstifte bilden in einfacher Weise sowohl die me- 
chanische Zuordnung der Spule zur Platine als auch nach dem 
5 Einlbten der Spule auf die Platine die elektrische Verbin- 
dung zu den Leiterbahnen. 

GemaB einer V/eiterbildung der Erfindung wird die Wicklung 
der Einzelspulen aus einer durmen Leiterfolie aufgebaut, wo- 
10 bei die einzelnen Lagen mitt els einer elektrisch nicht lei- 
tenden Folie Oder Schicht isoliert werden. Dadurch erreicht 
man einen wesentlich hbheren Kupf er-Fullfaktor und damit 
eine bessere Ausnutzung des vorhandenen Platzes. 

15 In manchen Anwendungsf alien erscheint es vorteilhaft, die 

Drehzahl des Motors exakt bestimmen zu konnen, ohne eine zu- 
satzliche Ubertragungsleitung zu verwenden. Erf indungsgemaB 
wird dies dadurch erreicht, daB eine Oder mehrere Spulen 
einer Phase mit einer groBeren Windungszahl versehen werden 

20 und dadurch; die induzierte elektromotorische Kraft (EMK) in 
dieser Phase groBer gegenuber den anderen Phasen wird, was 
eine Anderung des Eingangsstromes bewirkt. Aus der zeitli- 
chen Aufeinanderfolge der Stromanderungen, also der Perio- 
dendauer, gemes sen auBerhalb des Motors, kann die Drehzahl 

2? des Motors berechnet werden. 

Eine weitere Losungsmoglichkeit des Problems besteht darin, 
auf die Platine des Motors ein Element anzuordnen, welches 
z.B. Lichtwellen, Mikrowellen oder andere fiir die tfbertra- 

30 gung von Impulsen geeignete elektromagnetische Wellen aus- 
sendet. Dieses wird so geschaltet, daB pro Umdrehung oder 
einem Teil der Umdrehung des Motors ein Impuls ausgesendet 
wird. Mittels eines geeigneten Sensors, welcher auBerhalb 
des Motors und eventuell auch auBerhalb von, bei einem Krei- 

35 selgerat vorhandenen, Kardanrahmen angebracht ist, werden 
diese Impulse empfangen und einer Auswerteschaltung zuge- 
fiihrt. 
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Anhand der Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeispiele der Br- 
findung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 - einen Schnitt durch den Motor 

5 Pig. 2 - den Aufbau einer einzelnen Motorspule 

Fig. 3 - Spannungs- und Stromverlauf der Motor- 
phasen zur Dr ehz ahl s ens i erung . 

Der in Fig. 1 gezeigte Gleichstrommotor ist fiir Kreiselan- 
wendung, z # 3. Kurskreisel, geeignet. 

10 

Das GehSuse 1 des Motors ist gleichzeitig der innere Rahmen 
des Kreisels und besitzt Lagerzapfen 2, 3 mit welchen die- 
ser in einem weiteren hier nicht gezeigten Rahmen gelagert 
ist. Der Motor besteht aus einem Rotor 4, welcher mittels 

15 Kugellager 5, 6 auf einer Achse 7 drehbar gelagert ist. Die 
Kugellager 5, 6 sind Flanschkugellager und werden mittels 
SchweiGringen 8, 9 unter Vorspannung auf der Achse 7 be- 
festigt. Die Achse ist in axialer Richtung verschiebbar in 
zwei Gehausedeckeln 10, 11 gelagert und kann mit zwei an 

20 den Achsenden angebrachten Muttern 12, 13 in der richtigen 
Position gesichert werden. Der Rotor 4 tr&gt an den Stirn- 
seiten Magnetringe 14, 15, welche in mehrere Segments unter- 
teilt sind. Die Segments sind in Umf angsrichtung wechselwei- 
se polarisiert. Von diesen durch Luftspalte stirnseitig ge- 

25 trennt sind auf zwei Platinen 16, 17 mehrere Einzelspulen 18 
bis 21 mittels LStstiften befestigt. Der Aufbau der Spulen 
ist weiter unten naher beschrieben. Auf den Platinen 16, 17 
ist femer die Kommutierungselektronik 22, bestehend aus im 
Bereich des Magnetfeldes eines Magnetrings 14 angebrachten 

30 Hallsensoren, Verknupfungselektronik und Verstarkerstufen an- 
geordnet. Die Elektronik kann aus mehreren diskreten Bautei- 
len Oder aus einem integrierten Bauteil bestehen und wird 
auf die Platinen 16, 17, welche mit Leiterbahnen und Aufnah- 
mebohrungen versehen sind, angelotet. Mittels der Leiterbah- 

35 nen werden die Verbindungen von der Elektronik 22 zu den Spu- 
len 18, 19 geschaffen. Die elektrische Verbindung der beiden 
Platinen 18, 19 wird mit flexiblen Leitungsbandern oder DrSh- 
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ten 23 hergestellt. Diese Leitungen 23 verbinden die auf 
beiden Seiten angebrachten Spulen jeweils einer Phase und 
die Teile der Kommutierungselektronik 22 • Perner wird die 
Motoreingcngsspannung mittels zweier AnschluBdrahte 24 
5 auf diese Leitung 23 gefubrt und von hier an die Platinen 
16, 17 weitergeleitet. Die Platinen sind an den Auflage- 
stellen 25 an den Gehausedeckeln befestigt. 

Den Aufbau der Einzelspule zeigt Figur 2- In Bohrungen des 
10 Spulenkorpers 31 sind Stifte 26, welche z»B. aus Schalt- 
draht bestehen, eingebettet. Der Beginn der Wicklung, also 
der Drahtanfang, liegt in der Nahe eines Stiftes 26 ♦ Um 
ein Hineinragen des AnschluBdrahtes in den Luftspalt zu 
venneiden, wird das End<> der Wicklung urn diese herumgefuhrt 
15 und durch die Mittelbohrung 28 des SpulenkSrpers 19 gelei- 
tet* Die AnschluBdrahte 29, 30 sind mittels Laserstrahl- 
schweiBen an den Stiften 26 befestigt. Die Spule kann so 
mit den AnschluBstif ten 26 in geeignete Aufnahmelocher der 
Platinen 16, 17 eingesteckt und rait den Leiterbahnen verlb- 
20 tet werden. Somit wird die mechanische Zuordnung der Spule 
und die elektrische Verbindung in einem Arbeitsgang herge- 
stellt . 

Figur 3 zeigt die graphische Darstellung des Spannungs- 
25 und Stromverlaufs bei Sensierung der Drehzahl mittels einer 
periodischen Stromanderung. Bei dem 3-phasig airfgebauten 
Motor besitzen eine Oder mehrere Spulen der 3. Phase eine 
grofiere Windungszahl als die Phasen eins und zwei, Dadurch 
wird eine hohere EMK in dieser Phase induziert, die die 
30 Eingangsspannung U E ubersteigt. Der Eingangsstrom wird in 
diesem Fall zu Null, Aus der Periodendauer T der periodisch 
wiederkehrenden.Strom-NulIstellen wird bei bekannter Mag- 
netpolzahl die Drehzahl des Motors in einer auflerhalb des 
Motors angeordneten Auswerteschaltung ermittelt. 



TELDIX 

HEIOBLBERQ 



Nummer: 3101629 

Int.CI 3 : H 02 K 29/02 

3 Anmeldetag: 20. Januar 1981 

Offenlegungstag: 26. August 1982 




5 -477 



H Pis 

£1 Pis 
31 JO|s 

II }0|S 

01. Pis 
6JO|s 

810|S 
Zjois 
9JO|s 

gjO|S 
£JO|s 
HO|s 





































































available 
































































y 


! 1 

; pejdnooo 1 









H }0|S 

£1 l°|s 
3t JO|S 

U |0|s 

01 10|S 
610|S 

810|S 
Z»o|s 
910|S 

g\o\s 
3JO|s 

nois 



Q_ 



II 11 



0) 



CD 



O 
CM J 

a. 

Q_ 



